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Description 

La presente invention concern© un cable elec- 
trique marquable, comportant une couche exterieu- 
re permettant la realisation d'un tel marquage, de 
couleur contrasted par rapport a la couleur d'une 
sous-couche, cett© couche exterieure etant une 
couche mince qui. lors du marquage, est detruite 
dans toute son epaisseur de maniere k laisser 
apparaitre une sous-couche. 

Pour realiser un tel marquage de cable par 
laser, un brevet allemand n* 3147230 decrit un 
cable dont la surface externe regott d'abord par 
pistolage un ou deux revetements colores. qui sont 
cuits par ondes HF ou infrarouges avant leur traite- 
ment par un rayonnement laser. Mais ce document 
ne se preoccupe que du brQIage superficie! obtenu 
par le rayonnement laser. 

Un brevet Us 4 370 542 revendique le marqua- 
ge d'un c&ble par laser, mais il ne concerne en fait 
que le positionnement relatif de ce cable et de la 
source laser. 

II existe d'autres documents de Tart anteYieur 
qui concernent le marquage de differents types de 
surface, par exemple plastiques dans des buts 
d'identification, ou bien de preparation de stencils 
ou de plaques lithograph iques. Certains de ces 
documents, notamment le brevet europeen EP 
159529 et le brevet frangais FR 2520902 mettent 
en jeu deux couches superficielles, dont Tune est 
abosrbante pour un rayonnement laser, mais Pau- 
tre, externe, est transparente. 

Un document americain US-3509916 propose 
de distinguer deux conducteurs isoles par deux 
couches successives d'isolant de couleurs differen- 
tes. II decrit, en effet, le reperage de conducteurs 
isotes par d^coupe rrtecanique ou fusion d'une 
helice dans la couche externe de chaque conduc- 
teur, ladite d£coupe ou fusion laissant apparattre la 
sous-couche contrastee par rapport a la couche 
externe. Mais un tel procede ne permet pas d'eta- 
blir de veritables inscriptions sur un conducteur. 

Par centre la presente invention a pour objet 
une disposition particular© de la couche externe 
d'un cable electrique permettant un marquage par 
rayon laser fin et precis. 

Le cSble electrique selon I'invention est carac- 
terise* en ce que la couche exterieure est en poly- 
tetrafluorethyiene additionni de 10 a 15 % de 
pigments Wanes, ou bien en polyurelhane agant 
une concentration en pigments blancs superieure a 
30 %, et en ce que la sous-couche est en polyte- 
trafluorethyiene additionne de 5 a 15 % de pig- 
ments foncds, ou en polyamide aromatique addi- 
tionne de 30 a 35 % de pigments fonc£s, suscepti- 
ble de permettre la destruction de la couche exte- 
rieure dans toute son epaisseur par un faisceau 
laser et I'absorption de celui-ci par la sous-couche. 



La couche exterieure a de preference une 
Epaisseur comprise entre 5 et 50 micrometres et la 
sous-couche une. epaisseur minimale de 25 micro- 
metres si ell© est en polytetrafluorethyiene ou de 
5 15 micrometres si elle est en polyamide aromati- 
que. 

Les caracteristiques et avantages de Pinvention 
ressortiront d'ailleurs de la description qui va sui- 
vre, a titre d'exemple non limitatif, en reference aux 
10 dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 iilustre un cable electrique mar- 
quable par laser selon Pinvention, 

- Les figures 2 et 3 illustrent deux exempies de 
realisation de cables marquables par laser 

15 selon Pinvention. 

La figure 1 iilustre le marquage par rayon laser 
selon ('invention. Un rayon 10 issu d'une source 
laser 1 1 est dirige vers la surface d'un cable elec- 
trique 12. Ce cable comprend une couche exterieu- 

20 re 13 mince, par exemple comprise entre 5 et 50 
micrometres, qui entoure une sous-couche 1 4. Cet- 
te couche exterieure est detruite dans toute son 
epaisseur au point d'impact 15 du rayon laser sur 
celle-ci, en laissant apparaltre ainsi la sous-couche 

25 14 qui absorb© (edit rayon laser. 

Cette couche exterieure 13 etant de couleur 
contrastee, par exemple claire, par rapport a la 
sous-couche, par exemple sombre, Hnvention per- 
met d'obtenir un marquage de qualite. 

30 A titre d'exemple non limitatif la sous-couche 
14, qui doit etre absorbante a la longueur d'onde 
du laser utilise par exemple YAG (X = 1 ,06 /im) ou 
CO2 (\~ 10,6 jim), peut avoir les caracteristiques 
suivantes : 

35 - la sous-couche 14 peut etre realisee en poly- * 
tetrafiuorethylene, par exemple en "Teflon 
30 N" de du Pont de Nemours, en dispersion 
aqueuse, ou en polyamide aromatique, tel 
que V "Imitec 302" de la Societe Imitec en 
40 phase solvant (N -methyl-pyrrolidone). 

Cette sous-couche 1 4 peut etre pigmentee en 
marron fonce ou en noir de fagon a favoriser 
Pabsorption du rayon laser et permettre le contras- 
te avec la couche exterieure 13. Les pigments 
45 utilises peuvent etre des pigments marrons fonces 
"Marron Sicopal K 2795" de la Societe BASF ou 
des pigments noirs "FA 2306" de la Societe FER- 
RO, ou une combinaison de pigments, par exemple 
a base des deux pigments cites. 
so L'epaisseur minimale d'une telle sous-couche 
14 est telle qu'elle permette d'arriter la penetration, 
du rayon laser 10. Ainsi avec une sous-couche en 
polytetrafluorethyiene cette epaisseur radiale est 
de I'ordre de 25 micrometres. Avec une sous- 
55 couche en polyamide aromatique cette epaisseur 
est de I'ordre de 15 micrometres. 

La concentration en pigment doit §tre compri- 
se, avec le premier type de sous-couche, entre 5 



2 



3 



EP 0 256 422 B1 



4 



et 15% et, avec !e second type de sous-couche, 
entre 30 et 35%, de maniere a preserver une 
bonne tenue mgcanique de cette sous-couche et a 
obtenir une coloration suffisante. La couchs extS- 
rieure 13 doit £tre telle qu'elle permette une ab- 
sorption juste necessaire du rayon laser pour en- 
tratner sa propre pyrolyse. Elle doit en effet §tre le 
moins absorbante possible tout en restant bruiable 
par le rayon laser. 

Elle peut §tre r6alise\ par exempte, par une 
dispersion aqueuse en polytetrafluorethylene 
(PTFE) de meme type que la sous-couche 14, ou 
par un vernis polyunithane, par exemple un produit 
de fa Societe BAYER compose de "Desmophen 
F951 " qui est un polyol et de "Desmodur CT" qui 
est un polyisocyanate, en solution par exemple 
dans un melange de crdsol et de xylene. 

La pigmentation de cette couche 1 3 peut §tre 
obtenue a Taide d'un pigment blanc de bioxyde de 
titane sous toutes ses formes, rutile ou anatase par 
exemple, teJ que le "Kronos RN59" de la Societe 
NL Chemicals. 

Ce pigment blanc peut etre utilise seul ou 
melange a des pigments colored en faible quantite 
pour obtenir ainsi des teintes claires ou pastels. 

Avec une dispersion aqueuse de PTFE la 
concentration de pigment doit etre comprise entre 
10 et 15%, par contre avec un vernis polyur&hane 
elle doit §tre superieure a 30%. 

L'epaisseur d'une telle couche a une valeur 
maximale fonction du type de laser utilise* et de sa 
puissance demission. En effet ce laser doit pouvoir 
volatiliser cette couche pour faire apparaltre la 
sous-couche foncee 14. 

Ainsi si Ton utilise, par exemple, un laser YAG 
pulse a 5KHz d'une puissance de 5,6 watts, 
l'epaisseur de cette couche doit §tre de preference 
comprise entre 5 et 20 micrometres avec une 
couche exteVieure 13 du premier type consider^, et 
entre 5 et 25 micrometres avec une couche exte- 
rieure 13 du deuxteme type constdeVe, 

On pourrait, bien entendu, utiliser aussi un la- 
ser C02. 

Pour obtenir une bonne tenue thermique du 
cSble on peut disposer sous cette couche exteVieu- 
re 13 et sous cette sous-couche 14, d'autres sous- 
couches, par exemple polyimides telles que le 
"Liquid H" de la Societe" du Pont de Nemours ou le 
vernis "Imitec 201 " de la Soci&e* Imitec. 

Cette sous-couche est alors pigmented de la 
meme facon que la sous-couche 14, de facon que 
I'ensemble des sous-couches polyimide et polya- 
mide ait une epaisseur minimale de l'ordre de 15 
micrometres. 

Les vernis utilises sont cuits suivant les proc6- 
des traditionneis employes dans i'industrie des fils 
emaillds, par exemple par enduction multipasses 
avec cuisson dynamique au four 0 a la d6f\\ie " 



obtenue par le precede dit "en fiiiere", ou le prece- 
de* dit "au trempe". On peut aussi utiliser d'autres 
techniques de depot de vernis telles que par 
exemple I'electrophorese, le poudrage eMectrostati- 

5 que et/ou en bain fluidise. 

Le marquage laser selon 1'invention peut etre 
realise sur une machine du type de cede decrite 
dans le brevet US 4370542 qui permet un position- 
nement relatif d'un c§ble et d'une source laser. 

10 On tel marquage peut aussi etre realise en 
de"placant un masque devant un faisceau laser 
large, par exemple obtenu a partir d'un laser C02 - 
(precede* "dit au masque"), le faisceau laser etant 
focalise apres avoir traverse ledit masque. 

is Le marquage selon I'invention peut etre appli- 
que a des c&bles electriques a usage notamment 
ae>ospatial. Ainsi les figures 2 et 3 represented 
deux exemples de realisation de tels cables mar- 
quables par laser selon Tinvention. 

20 Le c§ble illustre* a la figure 2, est constitue : 

- d'un conducteur central 16 en cuivre, ou allia- 
ge de cuivre, ou aluminium, ou alliage d'alu- 
minum, protege ou non par un revetement 
m&allique (etain, nickel, argent, etc..) 

25 - d'une isolation tri-couche comprenant : 

. deux couches rubanees 17 et 18 realises 
en polyimide contre-couchde d'adhesif ou 
thermodurcissable, solidarisees par traite- 
ment thermique ("Kapfon F", "Kapfon 

30 HFE" marques d£pos£es de Du Pont de 

Nemours, "Upilex F" marque deposed par 
U.B.E Industries, "Apica AF" marque de- 
posed par KANEGAFUCHI). 
. une troisieme couche externe constitute 

35 de I'ensemble des 3 vernis 20, 21, 19 

d£pos£s successivement : couche 20 en 
polyimide de couleur noire, couche 21 en 
polyamide aromatique de couleur noire, 
couche 19 en polyunSthane de couleur 

40 blanche ; ces 3 vernis ont une temperature 

de service superieure a 150* C. 
Le cable illustre* a la figure 3 est constitue : 

- d'un conducteur central 16 ; 

- d'un isolation tri-couche comprenant : 

45 . une premiere couche rubanee 17 r6a\\s6e 

en polyimide tel que decrit dans Pexemple 
precedent. 

. une seconde couche rubanSe ou extrudee 
22, en materiau thermoplastique de tem- 

50 pe"rature de fusion superieure ou 6gale a 

150*C, solidaris£e par traitement thermi- 
que : polytetrafluorethylene ("Teflon 
PTFE", marque d£pos§e Du Pont de Ne- 
mours), perfluoroalkoxy - polyt£trafluor£- 

55 thylene ("Teflon PFA", marque deposed 

Du Pont de Nemours, "Hostaflon TFA" 
marque dd posee Hoechst), 

polyt6trafluopr£thylene-propylene ("Teflon 
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FEP", marque dtposte Du Pont de Ne- 
mours), polytthylene-tttrafluorethylene 
( n Tefzel M , marque deposee Du Pont de 
Nemours), polyfluorure de vinylidene 
("Kynar", marque deposed Pennwalt), 
polyetherether-cetone ("PEEK", marque 
deposee I.C.I). 
- une troisieme couche exteme, constitute de 
I'ensemble des deux vemfs 24 et 23 deposes 
successivement : couche 24 en PTFE de 
couleur noire, couche 23 en PTFE de couleur 
blanche. Ces deux vemis ont une temperatu- 
re de service suptrieure ou tgale a 260* C. 
Le marquage selon ('invention peut tgalement 
etre applique aux constructions de cables electri- 
ques, notamment pour usage atrospatial, a carac- 
teristiques tlectriques amtliortes, dtcrites dans le 
brevet frangais n° 2 555 799. 

Le cable selon Pinvention permet done un mar- 
quage qui consiste a brQler une couche externe 
mince, existante ou rapportee pour la circonstance, 
les manques ainsi creds dans cette couche devoi- 
lant ('isolation sous-jacente. Celle-ci doit satisfaire 
aux clauses electriques, mtcaniques, 
eta.-impostes au cable, et en outre doit etre capa- 
ble de register au rayonnement laser, dont la puis- 
sance est reglee au niveau juste ne*cessaire a 
brQler la couche mince externe. 

Revendications 

1. GSble tlectrique marquable par laser, compor- 
tant une couche exterieure (13,19,23) permet- 
tant la realisation d'un tel marquage, de cou- 
leur contrasted par rapport a la couleur d'une 
sous-couche, cette couche exterieure ttant 
une couche mince qui, lors du marquage par 
laser, est detruite dans toute son tpaisseur 
susceptible de laisser apparaltre la sous-cou- 
che (14,21,24), caracttrise en ce que la cou- 
che exterieure (13,19,23) est en polytetrafluo- 
rethyfene additionne de 10 a 15 % de pig- 
ments blancs ou bien en polyurtthane agant 
une concentration en pigments blancs supe- 
rieure a 30 %, et en ce que la sous-couche 
(14,21,24) est en polytetrafluorethylene addi- 
tionne de 5 a 1 5 % de pigments fonces, ou en 
polyamide aromatique additionne* de 30 k 35 
% de pigments foncts, susceptible de permet- 
tre la destruction de la couche exterieure dans 
toute son epaisseur par un faisceau laser et 
('absorption de celui-ci par la sous-couche. 

2, Cable tlectrique selon la revendication 1, ca- 
racterise en ce que la couche exterieure 
(13,19,23) a une epasisseur comprise entre 5 
et 50 micrometres et la sous-couche (14,21,24) 
une tpaisseur minimale de 25 micrometres si 



eile est en polytttrafluorttylene ou de 15 mi- 
crometres si elle est en polyamide aromatique. 

3. Cable tlectrique selon les revendications 1 ou 
5 2, caracteVise" en ce qu'il comprend autour 

d'un conducteur central (16) deux couches (17, 
18) d'isolation rubantes contrecouchees 
d'adhtsif et solidaristes par traitement thermi- 
que, et en ce que la deuxieme couche d'isola- 

70 tion (18) est enrobed d'une troisieme couche 
constitute de trois vernis successifs, un vemis 
polyimide de couleur noire (20), ladite sous- 
couche en vemis polyamide aromatique de 
couleur noire (21), et ladite couche exteme en 

?s vemis polyurethane de couleur blanche (19). 

4. Cable tlectrique selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise* en ce qu'il comprend autour d'un 
conducteur central une premiere couche d'iso- 

20 lation rubanee (17), puis une deuxieme couche 
d'isolation rubaned ou extruded de temperatu- 
re de fusion superieure ou egale a 150*C 
(22), et en ce que la deuxieme couche d'isola- 
tion est entoured d'une troisieme couche 

25 constitute de deux vernis successifs, ladite 
sous-couche en vernis poiytttrafluortthylene 
de couleur noire (24), et ladite couche externe 
en vernis polytetrafluorethylene de couleur 
blanche (23). 

30 

Claims 

1. An electric cable markable by laser, compris- 
ing an outer layer (13, 19, 23) enabling such 

35 marking to be performed, and having a con- 
trasting colour relating to the colour of an un- 
derlayer, said outer layer being a thin layer, 
which is destroyed while being laser-marked 
through its entire thickness but susceptible of 

40 revealing the underlayer (14, 21, 24), char- 
acterized in that the outer layer (13, 19, 23) is 
made of polytetrafluoroethylene with 10 to 
15% of white pigments added, or else of poly- 
urethane having a white pigment concentration 

45 of more than 30%, and in that the sublayer 
(14, 21, 24) is made of polytetrafluoroethylene 
with 5 to 15% of dark pigments added, or else 
of aromatic polyamide with 30 to 35% of dark 
pigments added, said laser beam being sus- 

so ceptible to destroy the outer layer through its 
entire thickness and to be absorbed by the 
underlayer. 

2. An electric cable according to claim 1, char- 
55 acterized in that the outer layer (13, 19, 23) 

has a thickness comprised between 5 and 50 
micrometers, and the underlayer has a mini- 
mum thickness of 25 micrometers, if it is made 
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of polytetrafluoroethytene. or else of 15 mi- 
crometers, if tt is made of aromatic polyamide. 

3. An electric cable according to claims 1 or 2, 
characterized in that it comprises, disposed 
around the central conductor (16), two taped 
insulation layers (17, 18) with a backing adhe- 
sive and solidified by thermal treatment, and in 
that the second insulation layer (18) is coated 
with a third layer constituted by three succes- 
sive varnishes: a polyimide varnish which is 
black in colour (20), said underlayer consti- 
tuted by an aromatic polyamide varnish which 
is black in colour (21). and said outer layer 
constituted of a polyurethane varnish which is 
white in colour (1 9). 

4. An electric cable according to claim 1 or 2, 
characterized in that it comprises, disposed 
around the central conductor, a first taped in- 
sulation layer (17) followed by a second insula- 
tion layer (22), which is taped or extruded and 
presents a melting temperature higher than or 
equal to 150* C, and in that the second layer is 
covered by a third layer constituted by two 
varnishes in succession: said underlayer con- 
stituted by a polytetrafluoroethylene varnish 
which is black in colour (24), and said outer 
layer constituted by a polytetrafluoroethylene 
varnish which is white in colour (23). 

Anspriiche 

1. Lasermarkierbares elektrisches Kabel mit einer 
SuBeren Schicht (13, 19, 23), welche die Her- 
stellung einer solchen Markierung ermoglicht 
und eine Farbe aufweist, die sich von der 
Farbe einer Unterschicht abhebt, wobei die 
auSere Schicht eine dUnne Schicht ist, die 
beim Lasermarkieren in ihrer ganzen Dicke 
zerstort wird und die Unterschicht (14, 21, 24) 
sichtbar werden la/3t, dadurch gekennzeichnet 
da/J die auflere Schicht (13, 19, 23) aus Poiyte- 
trafluorathylen mit einer Beigabe von 10 bis 
15% an weifien Pigmenten oder aus Polyuret- 
han mit einer Konzentration von weiJSen Pig- 
menten Uber 30% besteht und dafl die Unter- 
schicht (14, 21, 24) aus Poiytetrafluorathylen 
mit einer Beigabe von 5 bis 15% an dunklen 
Pigmenten, oder aus einem aromatischen Po- 
lyamid mit einer Beigabe von 30 bis 35% an 
dunklen Pigmenten besteht, wobei die Zersto- 
rung der Sufleren Schicht durch den Laser- 
strahl in ihrer ganzen Dicke und die Absorption 
des Strahls in der Unterschicht ermoglicht 
wird, 

2. Elektrisches Kabel nach Anspruch 1, dadurch 



gekennzeichnet, dafl die au0ere Schicht (13, 
19, 23) eine Dicke zwischen 5 und 50 Mikro- 
metern und die Unterschicht (14, 21, 24) eine 
Mindestdicke von 25 Mikrometem besitzt, so- 
5 fern sie aus Poiytetrafluorathylen besteht, oder 
von 15 Mikrometem, sofern sie aus einem aro- 
matischen Polyamid besteht. 

3. Elektrisches Kabel nach den AnsprUchen 1 
io oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad es um 

den zentralen Leiter (16) herum zwei banda- 
gierte Isolationsschichten aufweist, die rticksei- 
tig mit Klebstoff bestrichen und durch Warme- 
behandlung verfestigt sind, und dafl die zweite 

75 Isolationsschicht (18) mit einer dritten Schicht 
umkteidet ist, die aus drei aufeinanderfolgen- 
den Lacken besteht, namlich einem schwarzen 
Polyamidlack (20), der Unterschicht aus 
schwarzem aromatischem Polyamidlack (21) 

20 und der aufieren Schicht aus wei/iem Polyu- 
rethanlack (19). 

4. Elektrisches Kabel nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi es um einen 

25 zentraien Leiter herum eine erste bandagierte 

Isolationsschicht (17) und nachfolgend eine 
zweite bandagierte oder extrudierte Isolier- 
schicht (22) mit einer Schmelztemperatur von 
mindestens 1 50 * C aufweist, und dafl die zwei- 

30 te Isolationsschicht von einer dritten Schicht 
aus zwei aufeinanderfolgenden Lacken umge- 
ben ist, wobei die Unterschicht aus schwarzem 
Polytetrafluorathylenlack (24) und die auflere 
Schicht aus wei/tem Poiytetrafluorathylen lack 

35 (23) besteht. 
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